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1 引言

塔吊作为建筑工程施工中的重要机械设备，主要完成

物料高空起重转运作业，是保障施工效率的基础，但因塔吊

采用大臂回转、小车负载运行的方式，且吊转高度相对较高，

是建筑工程中潜在危险源较多的施工项目之一。若在施工过

程中发生碰撞，则会引起严重的安全事故，不仅会导致塔吊

设备、施工材料等受到损坏或损毁，还会危及作业人员生命

安全。为此，需要准确识别潜在的危险源，并采用科学的防

碰撞措施，提高施工作业安全性。

2 工程及塔吊概况

2.1 工程概况
本工程主要由 11 栋高程住宅楼、地下车库及邻里中心、

幼儿园组成，其中住宅楼为地上 20~26 层、地下 3 层；地

下车库为地下 2 层，总建筑面积 233177.54m2，其中：地上

建筑面积 155749.98m2，地下建筑面积 77427.56m2；建筑结

构安全等级为二级；设计使用年限 50 年；地基基础设计等

级：车库为甲级、主楼为乙级；抗震设防烈度为 7℃；抗震

设防类别丙类；基础结构形式筏板基础（主楼下为 CFG 桩）；

主体结构形式：车库为框架结构、主楼为剪力墙结构。

2.2 塔吊概况
本 工 程 选 用 10 台 塔 吊， 其 中： ① 徐 工 QTZ80/

XGA6013-6S 系 列 4 台（ 特 种 设 备 制 造 许 可 证 编 号：

TS2432326-2024）：塔吊臂长 45m、50m 各 1 台和 55m2 台；

②河北省三河市京东建筑机械有限公司 QTZ80（6010）系

列 6 台（特种设备制造许可证编号：TS2410H58-2020）：

塔吊臂长 40m1 台和 45m5 台。各型塔吊平面分布位置及回

转轨迹见图 1，各栋号住宅楼层数、建筑高度和相应塔吊的

最高设置高度见表 1。
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图 1 塔吊现场布置图

表 1 按照栋号预设塔吊的高度

序号 名称 地上层数 建筑高度 塔吊高度
1 1# 安置住宅 22F 69.8m 82.0m
2 2# 安置住宅 25F 78.5m 87.0m
3 3# 安置住宅 21F 66.9m 76.5m
4 4# 安置住宅 23F 72.7m 81.0m
5 5# 安置住宅 20F 64.0m 72.5m
6 6# 安置住宅 26F 81.4m 90.0m
7 7# 安置住宅 25F 78.5m 86.0m
8 8# 安置住宅 26F 81.4m 90.0m
9 9# 住宅 25F 78.5m 86.0m
10 10# 住宅 20F 64.0m 86.0m
11 11# 住宅 22F 69.8m 78.0m

3 塔吊施工潜在危险源分析

本工程共配备 10 台塔吊，按照施工设计方案规划，为

减少施工盲点，提升施工效率，各塔吊大臂回转半径轨迹圈

多处相交，必须进行群塔管理，杜绝出现塔吊安全事故。根

据对现场的分析，该项目塔吊施工存在的危险源包括：①低

塔起重臂与高塔起重臂；②低塔起重臂拉杆与高塔起重臂的

碰撞；③低塔起重臂与高塔钢丝绳的碰撞。群塔施工相互干

涉情况如表 2 所示。

表 2 群塔施工相互干涉情况

楼塔

编号
1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9/10# 11#

1# ▲ ▲
2# ▲

3# ▲

续表 2
楼塔

编号
1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9/10# 11#

4# ▲ ▲

5# ▲ ▲ ▲

6# ▲ ▲

7# ▲ ▲ ▲ ▲

8# ▲ ▲ ▲

9/10# ▲ ▲

11# ▲ ▲

4 塔吊施工有效防碰撞措施

4.1 技术措施
在编制塔吊安装方案时，应依据 GB5144—2012《塔式

起重机安全规程》中多机作业的安全距离要求，结合项目工

程施工组织设计中塔吊的配置计划和各型塔吊技术参数，考

虑各点、位塔吊的回转半径和临近塔吊位作业高差等因素，

合理选点布置，使各机间在水平或垂直方向保持足够的安全

距离，以有效地解决塔吊起重臂与平衡臂、拉杆、塔身之间

的碰撞。

考虑到场内建筑物布置较密集，对塔吊的安装应采

用阶梯式的安装方法，相邻两台塔吊的垂直高差应不少于

4m，确保处于高位塔吊的起重臂较低位塔吊的最顶部至少

有 4m 的高差，同时，保证低位塔吊起重臂端部距高位塔吊

塔身的水平距离不少于 3m[1]。

4.2 组织措施
项目部应组织多机作业的相关人员，如施工调度员、

塔吊司机、司索工和信号指挥人员进行相应的岗前培训和作

业前针对性的安全技术交底，严格按操作规程规范作业。

塔吊使用过程中，应合理地制订工程进度计划，保证

回转范围内有发生干涉的塔吊在顶升加节时留有足够的安

全高度差。应按“就快不就慢”的原则，根据各工点工程量、

工程进度等，全面统筹规划确定对应塔吊的顶升高度和到位

时间，并确保严格按既定规划方案完成顶升，不得提前或延

时 [2]。

4.3 多机同时作业避让原则
低塔让高塔：塔身高度较低的塔吊，在转臂前应注意

观察高位塔吊的运行情况，确认安全后再运行；后塔让先塔：

在两塔吊塔臂交叉区域内运行时，后进入该区域的塔吊应避

让先进入该区域的塔吊；动塔让静塔：在两塔吊塔臂交叉遇

有运行时，进行回转或变幅的动塔吊应对无回转、变幅等动

作的静塔吊进行避让；轻车让重车：在两塔吊同时运行时，

无载荷塔吊应避让有载荷塔吊；客塔让主塔：以不同单位实

际工作区域划分塔吊工作区域时，若塔吊塔臂进入非本单位

工作区域时，客位区域的塔吊应避让主位区域的塔吊；在前

者优先：执行上列原则，当出现多项时，按排列顺序在前者

优先。

4.4 多级同时作业现场安全措施
无论塔吊的高度调整，还是其回转限位，真正能确保
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塔吊正常安全运行的最重要的还是作业人员的正确指挥和

规范操作，尤其是指挥起重工和塔吊司机的技术水平和责任

心。因此，为了保障现场多塔塔吊的安全、有序、高效运转，

最大限度地规避塔吊碰撞、倾覆等事故和有效降低交叉施工

干扰，各相关工种作业人员必须严格遵守如下操作规定：

①塔式起重机必须有可靠的接地，所有电气设备外壳

都应与机体妥善连接，其接地线断面不小于 25mm2，接地

电阻不大于 4Ω，主回路与控制回路的绝缘电阻均不得小于

0.5Ω。

②闭合总闸后用试电笔检查塔吊金属结构部分是否有

漏电，确认安全后方可上梯子进入驾驶室。

③塔吊司机应经过专业化培训，了解机械构造与工作

原理，熟知并严格遵守操作规程和维修保养规则；信号指挥

人员应了解所指挥作业塔吊的性能和每项作业的内容要求，

集中精力从事专项指挥工作并使用同一种指挥信号。

④操作前，应空车运转检查各控制器的转动装置有无

异常，制动器是否灵敏，传动部分润滑油量是否充足，声音

是否正常。

⑤信号指挥人员必须集中精力时刻注视塔吊吊钩与被

吊物，塔吊转臂过程中，信号指挥人员还须环顾周围相邻塔

吊的工作状态，并发出明确、简短、完整清晰的安全指示 

语言。

⑥操作控制器时，首先从停止点（零位）转动到第一级，

然后逐级增、减速度，禁止越级操作和高速时突然停车。

⑦任何一个机构换向时，都应将控制器平盘指针先转

到零位，并待运动停止后在转向另一个方向。

⑧塔吊在操作过程中出现异常状况，应及时报告处理

并将载重稳妥降落，切断电源，立即展开排障工作，排出后

方可继续操作，严禁带病、违章作业；若工作过程中突遇停

电或电压下降等一致载重无法落位时，应立即鸣铃警示，通

知下部人员避让，并将危险区域拉线圈蔽禁止通行和报请专

业人员检修。

⑨应用先进的防碰撞智能报警系统和加装有效限位装

置等，通过物联网技术在塔吊中安装传感器，当塔吊交叉作

业存有碰撞风险时，传感器会自动传导至智能系统发出预警

提示，从而提升塔吊作业安全性 [3]。

5 结语

综上所述，论文结合具体工程案例，对本次工程中塔

吊施工潜在的危险源进行全面分析，并结合工程实际情况制

定多项有效的防碰撞施工安全管理措施，在实际工程期间起

到良好的效果，希望能够对中国建筑工程行业塔吊施工起到

一定的借鉴和帮助作用。
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